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RESUMO: Realizar estudos sobre erosées
em areas urbanas podem demandar altos
custos financeiros, visto que, é exigido que
faga deslocamentos no local e nas suas
redondezas do processo de erosdo. Os
avancos tecnologicos na geotecnia tem
contribuido nos custos em pesquisas e
através das imagens disponibilizadas de
6tima resolucdo favorece o planejamento
em obter recursos que possam facilitar
pesquisas para recuperagdo do solo. O
objetivo desse artigo foi identificar através
de imagens o0s processos de erosdo na
Universidade Federal de Mato Grosso,
Campus de Varzea Grande, e categoriza-
los. Para a metodologia, foi utilizada
inspecéo visual de imagens retirados pelos
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autores e através do Google Earth Pro com
controle de escala. Por meio das analises
concluiu que no local havia solos que
estavam sofrendo processo de erosdo do
tipo laminar, vogoroca e ravina, destacando
que essas caracteristicas se apresentavam
com mais evidéncia préxima da cerca,
dentro do Campus.

PALAVRAS-CHAVE: Erosdao Urbana,
Inspecéo Visual, Vogoroca.
ABSTRACT: Conducting studies on

erosion in urban areas can demand high
financial costs, since it is required to make
displacements in and around the site of the
erosion process. Technological advances in
geotechnics have contributed to the costs of
research and, through the availability of high-
resolution images, planning is favorable to
obtain resources that can facilitate research
for soil recovery. The objective of this paper
was to identify through images the erosion
processes at the Universidade Federal de
Mato Grosso, Varzea Grande Campus, and
to categorize them. For the methodology,
visual inspection of images taken by the
authors and through Google Earth Pro
with scale control was used. Through the
analysis, the authors concluded that the site
had soils that were suffering from laminar,
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gully and ravine erosion, highlighting that these characteristics were more evident near the
fence, inside the campus.
KEYWORDS: Urban Erosion, Visual Inspection, Vogoroca.

11 INTRODUGAO

O meio ambiente desempenha um papel central em nossa existéncia e bem-
estar, sendo a fonte de recursos naturais essenciais para a vida humana, como agua
limpa, alimentos saudaveis e ar respiravel. Além disso, abriga uma incrivel diversidade
de ecossistemas e espécies que contribuem para a estabilidade ecolégica do planeta. A
preservacao do meio ambiente ndo apenas garante a sobrevivéncia das geracdes futuras,
mas também esta intrinsecamente ligada a saude e ao equilibrio de todos os seres vivos
que compartilham este mundo conosco. Portanto, € imperativo que adotemos praticas
sustentaveis e promovamos a conscientizagdo sobre a importancia da conservagéo
ambiental.

A construcdo de infraestruturas, como estradas, pontes, edificios e sistemas de
transporte, desempenha um papel crucial no desenvolvimento socioeconémico de uma
regido, Estado ou Pais. No entanto, a forma de como essas infraestruturas séo por vezes
planejadas, construidas e gerenciadas pode ter um impacto negativo ao meio ambiente.
Praticas inadequadas de construcdo podem resultar em desmatamento desnecessario,
degradacéao do solo e até mesmo a poluicéo da agua e do ar.

O Campus Universitario de Varzea Grande - UFMT esta atualmente em processo de
implantagéo, ou seja, em constru¢do. Parte de seu perimetro foi cercado com alambrado.
No entanto, surgiu uma preocupagé@o em um dos pontos da cerca, proximo a via de acesso
principal, onde o solo na base do pilar da cerca esta erodindo.

Avaliar a erosdo do solo na base da cerca, permitira tomar decisbes técnica e
ambientalmente eficazes. O diagnédstico visual de erosdo é uma técnica utilizada para
identificar a presenca e extensdo de processos erosivos em uma determinada area. E uma
abordagem simples e inicial que permite avaliar os sinais visiveis de eroséo e fornecer uma
analise preliminar do problema.

Desta forma, faz-se necessario entender as possiveis causas da erosdo e agregar
informacdes, a fim de propor solu¢cdes que possam minimizar os riscos sobre as obras ja
instauradas e aquelas que futuramente seréo construidas.

O objetivo do trabalho consiste em identificar e classificar as erosdes proximas da
via de acesso ao Campus da UFMT em Varzea Grande e os fatores contribuintes para tal
evento, por meio se inspecgao visual. Além de pontuar fatores contribuintes ou agravantes
para o evento, considerar se ha condi¢cdes de crescimento das erosdes presentes e verificar

possiveis solucbes a serem implementadas para mitigar o problema.
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21 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo Teixeira et al. (2009), as rochas expostas ao intemperismo podem
ser erodidas, transportadas e depositadas, constituindo as rochas sedimentares. O
intemperismo consiste na agéo da atmosfera, hidrosfera e biosfera, um processo natural
que envolve oxidacdo, hidratacdo, solubilizagdo, ataques por substancias organicas,
variagoes diarias e sazonais de temperatura e precipita¢do pluviométrica.

Os processos de formagédo de rochas sedimentares atuam sobre todos os tipos de
rochas (ignea, metamorfica e sedimentar). De modo anélogo, qualquer rocha que sofra
acao de altas pressoes e temperatura passa por transformacdes mineralégicas e texturais,
tornando-se uma rocha metamorfica (Teixeira et al., 2009).

As rochas igneas, por sua vez, sao formadas no resfriamento do magma, podendo
ser pluténica ou intrusiva, subvulcénica ou extrusiva rasa (Carneiro et al., 2019).

A partir das rochas e do processo de intemperismo formam-se diferentes tipos de
solos.

O solo é um material tridimensional, advindo da rocha matriz subjacente ou formado
por elementos provindos de outras regides, movidos pelos agentes agua, vento e gelo,
(Silva et al., 2003).

O processo erosivo pode ser de forma natural ou de forma acelerada pelo processo
de antropizagéo, que depende da interferéncia do homem. Esta é mais complexa por, na
sua maioria, deteriorar numa velocidade maior que a reposi¢cdo de um novo solo (M. S. L.
da Silva, 1995).

E importante conhecer os tipos de agentes responsaveis pelas erosées comumente
encontradas. De acordo com M. S. L. da Silva (1995), os agentes responsaveis pelas
erosdes sdo a agua, sendo o mais impactante, vento, temperatura e acdo bioldgica. A
erosdo causada pela agua pode ocorrer em diferentes escalas, desde pequenas particulas
de solo sendo levadas pela chuva até grandes deslocamentos com a ajuda dos agentes
naturais. Essas formas ou classes de erosdo hidrica ocorre na forma laminar ou linear,
sendo:

1. Laminares: ocorre por meio da a¢do da agua da chuva em contato com o solo

e pelo escoamento superficial, uma camada fina € retirada, de modo praticamente
uniforme (A. M. Silva et al., 2003).

2. Lineares: essas erosdes sao uma evolugédo das laminares, resultante das suas
repetidas acgdes, divididas em sulco, ravina, vogoroca e piping. Cada uma delas
estdo descritas a seguir:

a. Sulco:osulcoéumaevolugao da erosao laminar. Quanto maior aconcentracao
do fluxo sobre o solo, maior seré a erosao e formacéo desses sulcos.

b. Ravina: quando esse fluxo causador dos sulcos continua com a mesma
concentragdo ou até mesmo tenha sua intensidade aumentada, sucede as
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ravinas, ou seja, a profundidade dos sulcos ultrapassara 10 centimetro (M. S.
L. da Silva, 1995).

c. Vocoroca: ela ocorre nos ultimos niveis do processo de eroséo, ou melhor,
quando as ravinas ndo recebem a tempo um tratamento adequado a fim de
reverter a situagdo, chega até a zona saturada do subsolo (Sales et al., 2017).

d. Piping: é uma erosao interna em nivel subterrdneo que se origina na
retirada de particulas no interior do solo por meio da percolagdo da agua,
formando tubos dentro do proéprio solo (Camapum de Carvalho et al., 2006)
Ha varios fatores que favorecem o processo de erosdo. O clima que impacta
diretamente na intensidade, duracdo e distribuicdo das chuvas; a vegetacdo, sendo
responsavel pela interceptacéo, retencéo da chuva e aumento da resisténcia ao escoamento
superficial; a natureza do solo é um dos fatores que influencia na porgéo transportado pela
erosao; e a topografia sendo fator decis6rio no processo erosivo dependendo por exemplo
da declividade da area (Oliveira & Monticeli, 2018).

31 METODOLOGIA

Utilizou-se como método principal a inspecdo visual. Adicionou-se imagens de
satélite retiradas do software Google Earth, imagens fotogréaficas do local, com o objetivo
de proporcionar uma avaliagdo ao longo do tempo na area em estudo. Usou-se também o

equipamento de GPS (Global Positioning System) para georreferenciamento.

3.1 Local de estudo

O local onde esta situado dentro do Campus da UFMT e possui as coordenadas
geograficas de latitude -15°34’52.7”S e longitude -56°1145.8”"W, na Cidade de Varzea
Grande, Estado de Mato Grosso.

Realizou-se duas visitas a campo, uma sendo no dia 24 de setembro de 2022, e
a outra dia 19 de novembro de 2022. A partir das coordenadas geograficas, buscou-se
imagens satelitais desde2009, quando a area estava toda coberta por vegetagéo, Figura
1. Depois, de 2014, quando iniciou a constru¢éao do Campus, Figura 2, e em 2017, Figura
3 e as Figuras 4 e 5, imagens de 2022 e 2023 respectivamente, com a via de acesso ao
Campus e ao Parque Tecnolégico do Estado de Mato Grosso ap6s a pavimentacao.
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Figura 1 — Imagem do local de estudo no ano de 2009.
Fonte: Imagem do satélite CNES / Airbus, 2009. Google Earth, 2023.
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Figura 2 — Imagem do local de estudo no ano de 2014.

Fonte: Imagem do satélite CNES / Airbus, 2014. Google Earth, 2023.
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Figura 3 — Imagem do local de estudo no ano de 2017.
Fonte: Imagem do satélite CNES / Airbus, 2017. Google Earth, 2023.
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Figura 4 — Imagem do local de estudo no ano de 2022.

Fonte: Imagem do satélite CNES / Airbus, 2022. Google Earth, 2023.
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Figura 5 — Imagem do local de estudo no ano de 2023.
Fonte: Imagem do satélite CNES / Airbus, 2023. Google Earth, 2023.

3.2 Roteiro inspecao visual

Adotou-se 0 método de inspecéo visual, o qual aponta as caracteristicas gerais
da erosdo encontrada na area. Na Figura 6, apresenta-se o roteiro utilizado durante a

inspecao visual.
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Figura 6. Roteiro da inspecao visual.
Fonte: Autores, (2023)
Descreve-se as etapas citadas na Figura 6, sendo a primeira etapa composta por:

. Identificagdo de areas afetadas: aterros, encostas, solo exposto, margem de
rios, cOrregos, e corpos d’agua.

+  Registro fotogréafico: documentacao por fotos georreferenciadas e datadas.

* Avaliacdo de sinais de eroséo: sulcos, ravinas, vogorocas, sedimentos acumu-
lados, alteragbes no padrdao de drenagem e inclinagdo de arvores, inclinagao
e posicéo de construcdes, sinais de deslizamento, movimentac¢do do solo ou
rachaduras.

Na segunda etapa, descreve-se as caracteristicas, sendo compostas por:
+  Caracteristicas gerais:
a. existéncia de raizes profundas
b. existéncia de residuos no entorno (despejos)
c. existéncia de formigueiros
d. existéncia de trafego de animais

e. existéncia de cavas abertas por animais
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f. liberagdo de poluentes quimicos constituidos por nutrientes vegetais e
agrotoxicos

g. deterioracao das condicoes fisicas para desenvolvimento da vegetagao

+  Caracteristicas de protecéo:
a. existéncia de assoreamento local
b. existéncia de producéo de sedimentos
c. existéncia de desabamento
d. caracteristica da agua (turbidez)
e. condi¢des da estrutura

f. caracteristicas geolbgicas, geotécnicas, estruturais e hidraulicas dos estratos
presentes

g. caracteristicas do sistema de protegédo
h. condi¢Ges das canaletas de drenagem

i. protecéo dos taludes

+  Caracteristicas estruturais:
a. formas de relevo e condi¢des das encostas
b. posicao relativa do nivel d’agua na superficie do talude
c. posicao relativa do nivel d’agua subterranea em relagéo ao talude

d. extensédo da erosao: identificacédo a area afetada pela eroséo obtida in situ ou
por meio de imagens georreferenciadas

e. causas da erosao: identificar as possiveis causas da eroséo: chuvas intensas,
declividades acentuadas, falta de vegetacao, sistema de drenagem

f. impactos ambientais: avaliar os impactos ambientais causados pela erosao,
como a contaminagéo da agua por sedimentos, assoreamento de corpos d’agua
e comprometimento da qualidade do solo. Isso ajudara a entender a magnitude
dos efeitos e a necessidade de medidas de mitigagao
A terceira etapa trata da identificagdo das causas, os impactos e a mitigacéo,
realizada por meio da anélise dos dados observados em campo e das advindas de imagens
fotografica e satelitais.

3.3 Caracteristicas de protecao

Em relacdo a cerca e os locais proximo desta, foi possivel observar quanto:

a. existéncia de assoreamento local: ndao foram observados indicios de assoreamento
no local.
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b. existéncia de producédo de sedimentos: ndo foi observada essa ocorréncia. As
visitas ocorreram no periodo de seca.

c. existéncia de desabamento: o encontro da cerca encontra-se suspensa, ou seja,
o pilar principal na mudanca de direg@o da cerca esta sem apoio.

d. caracteristica do rip-rap quanto ao rompimento, deslocamento e manutengéo: na
regido visita ndo havia rip-rap.

e. condi¢cdes do sumidouro: ndo possui sumidouro na regido.

f. caracteristica da agua (turbidez): ndo foi encontrado fluxo de 4gua no local. Existem
manilhas instaladas préximas a area de estudo sem apresentar vasdo de agua.

g. condi¢cbes da estrutura: trata de um cerca de alambrado. Na analise visual
verificou-se o comprometimento da estrutura junto a erosao.

Caracteristicas geologicas, geotécnicas, estruturais e hidraulicas dos estratos
presentes: o solo da regido faz parte da Baixada Cuiabana, geologicamente formada pelo
grupo Cuiaba Subunidade 5, tendo como rocha matriz o filito, Ribeiro e Conciani (2005). De
acordo com Luz et al. (2015), a area que compdem o Campus Varzea Grande, corresponde
a uma superficie aplainada de inclinagao inferior a 6% apresentando uma velocidade de
escoamento baixa, resultando em uma moderada suscetibilidade a erosdo. Apresentando
uma constituicdo predominante de Plintossolo Pétrico, além de Neossolo Litolico, na
camada superficial apresenta abundancia de cascalho.

h. caracteristicas do sistema de protecdo: a vegetacdo no entorno da cerca esta
preservada. Contudo, para constru¢éo da via de acesso que margeia a cerca foi
necessario o desmatamento e a erosdao encontra-se numa area sem protecao
vegetal, com provavel fluxo de agua da drenagem da via.

i. condicdes das canaletas de drenagem: estao conservadas, visto que a construgao
da via é recente (2021-2022). em se tratando das canaletas de drenagem, néo foi
observado o desgaste delas. Apenas onde encontra-se a jusante foi constatada
pouco de cal com restos de construgéo.

j- protecéo dos taludes: poderia melhorar a vegetacdo em sua protecéo contra a
erosao, os demais estdo satisfatorios.

k. condicdes do filtro de pé: apesar de nao ter sido observado, acredita-se que esteja
funcionando de forma satisfatoria.

3.4 Caracteristicas estruturais

Em relagcéo as caracteristicas estruturais da area de estudo (n&o trata da estrutura
da cerca, mas da estrutura da area), foi possivel observar:

a. formas de relevo e condi¢cbes das encostas: o Campus de Varzea Grande esta
construido em uma area com topografia suave, possui uma cobertura vegetal de
cerrado com pontos de Pantanal e Floresta Amazénica. A altitude varia de 150m a
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210m. O relevo com declividade de 0% a 2% suave a plano, de 2% a 5% de suave
a ondulado. (Plano Diretor VG, 2020).

b. posicéo relativa do nivel d’agua na superficie do talude: ndo existe nivel d"agua
na superficie.

c. posicdo relativa do nivel d’agua subterrdnea em relagdo ao talude: nao foram
realizados ensaios in situ para determinagao do nivel d’agua subterranea. Contudo,
as sondagens a percussdo executadas onde os prédios do Campus serdo
construidos néo indicam nivel d"agua até a profundidade de 11 m, limite sondado,
Palld Arquitetura e Engenharia LTDA-ME (2013).

d. existéncia de erosao supetrficial na crista do talude: observou-se indicios de
erosao nos taludes do aterro da pavimentacédo da via.

e. existéncia de trincas transversais no macico, trincas longitudinais nos taludes de
montante e jusante, rachaduras por ressecamento na crista do macico, erosdo no
‘pé” da barragem provocado pela saida de agua, deslizamento ou afundamento
da estrutura de montante, deslizamento do talude abatimento da crista do talude,
desalinhamento da crista do talude, predomindncia de area molhada no talude de
jusante: nao trata de barragem. Observou-se que trata de uma area que por algum
tempo antes de ser povoada, serviu para descarte de residuos de obras de forma
inadequada.

41 RESULTADOS

De acordo com as inspecdes realizadas, adicionadas das informacdes obtidas pelas
imagens satelitais, e fotografias do local, descreve—se as seguintes caracteristicas:

O local de estudo trata de uma area que recebeu aterro, despejos de materiais
advindos de varios locais, inclusive, em alguns pontos possui tons acinzentados, presenca
de britas e raizes, levando a considerar que provavelmente sejam residuos de construcéo
conforme observado na Figura 7.

TR AT

Figura 7 — Imagem da eros&o no aterro.
Fonte: Autores, 2023.
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Por meio da classificacdo tatil visual, o solo pode ser classificado como areno-
argiloso, com a presenga de fragmentos de filito. Tal classificagéo, esta compativel com
as informacdes do Mapa Geolégico do Estado CPRM (2006). CPRM (2006), indica que na
regido ha presenca de terragos aluviais sub recentes, constituido por sedimentos arenosos
semi-consolidados, de cor cinza-claro a amarelados, com intercalagcdes de concregbes
limoniticas, filitos conglomeraticos com matriz areno-argilosa contendo clastos de quartzo,
filito e quartzo, com intercalacdes subordinadas de metarenitos.

A erosé@o em questao apresentou as medidas de 7 metros no sentido longitudinal, 14
metros de largura e 2,40 de profundidade, conforme mostram as Figuras 8, 9 e 10.

Figura 8 — Imagem da erosdo no aterro e abaixo cerca, explicitando a altura.
Fonte: Autores, 2023.

Y >

Figura 9 — Imagem da eroséo do aterro, indicando o seu comprimento.

Fonte: Autores, 2023.

O universo das ciéncias exatas e da terra: teoria e aplicagdes 3 Capitulo 3

75



Figura 10 — Imagem da eroséo do aterro e a indicagéo da largura.

Fonte: Autores, 2023.

A eroséo, deixou parte da cerca do Campus suspensa. Tal situacdo pode provocar
desabamentos parciais, Figura 11.
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Figura 11 — Imagem da eros&o no aterro mais a cerca suspensa.

Fonte: Autores, 2023.

Na Figura 12, observa-se a erosao, parte da cerca suspensa e ao terro da estrutura
do pavimento da via de acesso ao Campus.
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Figura 12 — Imagem da erosé&o no aterro e a cerca suspensa com vista do pavimento da avenida de
acesso ao Campus.

Fonte: Autores, 2023.

Foram efetuadas duas visitas técinas ao local da eroséo, a primeira no dia 24 de
setembro de 2022 e a segunda visita em 19 de novembro de 2022, com fim de verificar se
haveria um aumento nas areas erodidas.

No entanto nédo foi constatado um aumento significativo, porém nao houve a
ocorréncia de chuvas intensas entre o periodo de intervalo entre as duas visitas.

Figura 13 — Imagem da erosé@o com todas as vistas.

Fonte: Autores, 2023.

Existem métodos preventivos de erosdo ao longo do aterro, aglomerados de
pedregulhos acimentados e vegetagéo nas superficies laterais do aterro, porém no local da
erosdo nao ha nenhum dos dois métodos, conforme é mostrado na imagem.
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51 CONCLUSAO

Apoés as visitas ao local e analisada as imagens, constatou-se erosdes dos tipos
laminares e lineares, sendo estas do tipo sulco e ravinas. Observa-se desnivel entre o
aterro da estrutura do pavimento e a fundacgéo do pilar da cerca.

O processo de erosdo, possivelmente é oriundo das aguas provenientes das
chuvas. Além da erosédo proxima a estrutura da cerca, existe outra erosdo numa distancia
aproximada de 5 m a jusante da eroséo analisada.

De acordo com a inspec¢éo visual realizada no local em estudo, verificou que a
declividade existente advém da topografia natural, no entanto ha aterro sobreposto, a fim
de realizar a implementacao da via.

N&o foi observado sistema de drenagem adequado, com descidas d"agua junto a
via pavimentada. Tais obras poderiam canalizar e direcionar para um exultério adequado
as aguas advindas das chuvas.

Ademais, foi encontrado um pequeno exultério de superficie formada por
aparentemente matacoes, utilizado, supostamente, como método preventivo de erosdes.
No entanto, devido a quantidade de erosdes encontradas naquela area, indica-se a
necessidade de realizar estudos técnicos mais rigorosos e projetar um sistema de drenagem
adequado.

Observou-se que a erosdo pode comprometer a estabilidade e a durabilidade da
estrutura do pavimento,

Priorizar a protegcdo do ambiente natural ao redor do Campus ndo apenas preserva
a biodiversidade local, mas também assegura que o espago académico esteja alinhado
com os principios da sustentabilidade, demonstrando um compromisso com a conservagao
do meio ambiente para as atuais e futuras geragdes.

61 PROPOSTAS DE SOLUGCOES

A analise preliminar permite a implementacao de medidas adequadas de prevencéo
e controle. Considerando o processo atual da eroséo, uma das solugbes possiveis para o
caso em estudo pode ser a regulariza¢ao do terreno afetado pela eroséo, e a instalagéo da
cobertura vegetal, (ARAUJO et al., 2016).

A cobertura contribuird na infiltracdo da dgua no solo e ajudara na dissipagéo de
velocidade da agua no escoamento superficial, promovendo maior estabilidade no controle
do processo erosivo.

Ademais, faz necessario desaguar a agua coletada nas sarjetas da via de forma
adequada. A agua precisa ser canalizada e dissipada antes de atingir o terreno natural.

Com o intuito de prevenir e minimizar os impactos de erosGes em obras de

engenharia, sugere-se:
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+ Implementacao de praticas de manejo de agua adequadas, como sistemas de
drenagem eficientes, canalizagéo adequada e contencao de aguas pluviais.

+ Implementacao de barreiras fisicas, para controlar o fluxo de agua e minimizar
o arraste de sedimentos.

. Implantacdo de sistemas de controle de sedimentos, como bacias de conten-
¢éo, trincheiras de sedimentagéao.

»  Adocéao de boas praticas de construgcdao, como minimizar a exposi¢éo do solo,
cobertura vegetal temporaria.
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